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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: Changes in climate parameters, including precipitation and 

temperature, either alone or together, cause fluctuations in vegetation. The 

purpose of this research is to determine the relationship between climatic 

parameters and annual and seasonal fluctuations of vegetation in Sistan and 

Baluchistan province using spatial and temporal analysis of geographic 

information systems. 

Material & Method: This research used data from terrestrial weather 

stations and remote sensing images of the Normalized Vegetation Index with 

a time period of 16 days and a spatial resolution of 250 meters and Land 

Surface Temperature images with a resolution of one kilometer and a time 

period of 8 days. The MODIS sensor of the Terra satellite was used from 

2001 to 2022. 

Finding: The results showed that the average area of vegetation in the region 

was 3.56%, and the area of vegetation in the province was the lowest in 2001 

and 2002, i.e., 1.34 and 1.41%, and the highest in 2010 and 2020 with 4.62 

and 9.82%, respectively. The results show that during the statistical period 

under study, the average vegetation index of the region showed an increasing 

trend. Correlation results showed that the correlation between the normalized 

index of vegetation and the temperature of the earth's surface in summer with 

(r=0.49; p<0.05) and the normalized index of vegetation with the amount of 

precipitation in winter (r=-0.97; p> 0.05). 

Conclusion: The results show that the vegetation cover index significantly 

correlates with temperature and precipitation in Sistan and Baluchistan 

province. Based on this, the correlation between vegetation cover and 

precipitation reaches its maximum with a delay of two to three months in the 

summer season. 

Innovation: The innovation of this research is to investigate the relationship 

between the vegetation cover of the study area and the fluctuations climatic 

elements using satellite images and indicators used in it. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
Climate change, characterized by declining precipitation and rising temperatures, has induced widespread 

drought conditions globally. Droughts exert significant impacts on water resources and vegetation, 

exacerbating desertification. One of the primary consequences of drought is reduced vegetation cover. With 

the reduction of vegetation, environmental conditions are provided for the emergence of various hazards 

such as soil erosion, increased runoff, and flooding. Vegetation, a crucial parameter in arid ecosystems, is 

influenced by low precipitation, high temperature, and evapotranspiration factors. The Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI), a proxy for photosynthetic activity, has been widely used in studies 

examining vegetation changes. Moreover, high-resolution satellite imagery offers a powerful tool for 

analyzing vegetation dynamics and the effects of climate change. 

2. Materials and methods 
To investigate the impact of climate variables on vegetation cover in Sistan and Balouchestan province, 

Iran, this study employed NDVI and Land Surface Temperature (LST) derived from satellite imagery, as 

well as meteorological station data. The analysis utilized 506 MODIS Terra NDVI images with a 16-day 

temporal resolution and 250-meter spatial resolution and 1012 MODIS Terra LST images with an 8-day 

temporal resolution and 1000-meter spatial resolution, spanning a 22-year period (2000-2022). Seasonal 

and annual averages of NDVI and LST were computed. The spatial distribution of NDVI was analyzed for 

four time periods: 2001, 2005, 2010, and 2020. Temporal variations in these variables were calculated to 

assess the influence of temperature and precipitation changes on vegetation, and correlation coefficients 

and trends in NDVI were determined using regression analysis. 

3. Discussion and results 
The average vegetation cover in the study area was 3.56%. The provincial vegetation cover reached its 

minimum in 2001 and 2002, at 1.34% and 1.41%, respectively, and its maximum in 2010 and 2020, at 

4.62% and 9.82%, respectively. Based on the fluctuation curve and the annual average trend of the 

vegetation index, the curve trajectory indicates short-term (3 to 4 years) climatic effects on vegetation 

changes in the region. The results show that the average vegetation index in the study period increased. The 

average vegetation index over the study period was 0.154, with a maximum of 0.161 in 2016 and a 

minimum of 0.150 in 2001. 

The relationship between climatic factors and vegetation index was examined at annual and seasonal scales. 

Overall, the relationship between vegetation index and land surface temperature in the study area was 

significant. Results from the 22-year seasonal average spatial correlation matrix between the normalized 

vegetation index and land surface temperature revealed the highest correlation in the summer season (r = 

0.49, p < 0.05). In this season, the highest index values were observed in areas with higher temperatures, 

indicating a positive relationship between the two variables. In contrast, the relationship was negative and 

significant in other seasons. Additionally, the results of the spatial correlation matrix of the seasonal average 

of the two variables, vegetation index and precipitation, showed that the highest spatial correlation between 

the two variables occurred in winter (r = -0.97, p < 0.05). 

4. Conclusion 
Based on seasonal analysis findings, variations in the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) are 

primarily influenced by fluctuations in temperature and solar radiation. While the impact of intra-annual 

precipitation changes is less apparent, its inter-annual (overall trend) influence is clearly discernible. Spring 

experiences the highest vegetation cover among the seasons, attributed to increased winter precipitation, 

replenished water reserves, abundant flow in rivers such as Hirmand, Mashkid, Kajou, and Sarbaz, as well 

as favorable climatic conditions. Conversely, summer experiences a pronounced decline in vegetation cover 

due to diminished precipitation, extreme heat, and depleted water resources. Autumn also experiences a 
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reduced vegetation cover due to reduced precipitation and the early onset of cold weather. Additionally, the 

average NDVI and total area of vegetation classes in the province exhibit a slight upward trend, primarily 

driven by shifting precipitation patterns towards increased rainfall and human activities such as agriculture 

and dam construction. A limitation of this study is its sole focus on temperature and precipitation. 

Consequently, future research should consider other factors influencing vegetation dynamics. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله 

 

  ایجاد   باعث  با هم  یا  و  ییتنهابه   یک  هر  دما  و  بارشازجمله    اقلیمی  پارامترهای  تغییرات  هدف: 

تعیین.  شودمی   گیاهی  پوشش  در  نوسان پژوهش  این  از    با   اقلیمی  پارامترهای  ارتباط  هدف 
بلوچستان با استفاده از    و   سیستان  استان  محدوده  در  گیاهی  پوشش  فصلی  و   سالانه  نوسانات

 جغرافیایی است.  اطلاعات  سیستم زمانی  و مکانی آنالیز

سنجش  های هواشناسی زمینی و تصاویر  های ایستگاهاز داده  در این پژوهش  روش و داده:

روزه و قدرت تفکیک    ۱6با دوره زمانی    (NDVI)شاخص نرمال شده پوشش گیاهی    از دور
( باقدرت تفکیک یک کیلومتر و دوره زمانی LSTمتر و تصاویر دمای سطح زمین ) ۲50مکانی  

 شده است. استفاده ۲0۲۲تا  ۲00۱از سال  ماهواره ترا  MODISروزه سنجنده  8

درصد بوده   3.56نتایج نشان داد که میانگین مساحت پوشش گیاهی در منطقه       ها:یافته 

ود یعنی  به کمترین میزان خ ۲00۲و  ۲00۱ یهااست و مساحت پوشش گیاهی استان در سال
درصد به بیشترین   9.8۲و    4.6۲به ترتیب با    ۲0۲0و    ۲0۱0های  درصد و در سال  ۱.4۱و    ۱.34

متوسط  موردمطالعه  آماری  دوره  طی  در  که  است  آن  بیانگر  نتایج  است.  رسیده  خود  میزان 
دهد. نتایج همبستگی نشان داد که شاخص پوشش گیاهی منطقه روند افزایشی را نشان می

؛  r=  49/0)تابستان با    سطح زمین در   ص نرمال شده پوشش گیاهی و دمایهمبستگی شاخ

05/0>  pبا گیاهی  پوشش  شده  نرمال  شاخص  و   ؛r=    -97/0)زمستان  در  بارش    میزان  ( 

05/0> p .است ) 
همبستگی معناداری   ،که شاخص پوشش گیاهی  دهدنتایج این مطالعه نشان می  گیری:نتیجه

همبستگی پوشش گیاهی و  و بر مبنا آن    تان و بلوچستان دارددر استان سیس  و بارش   دما  با
 رسد. ماهه در فصل تابستان به نهایت خود میدو تا سه  یربارش با تأخ

  موردنوآوری این تحقیق، بررسی رابطه پوشش گیاهی در منطقه    ی، کاربرد نتایج:نوآور

  گرفته کار  ه  های بای و شاخصبا نوسانات عناصر اقلیمی با استفاده از تصاویر ماهواره  مطالعه
 در آن است.  شده
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 مقدمه -۱
شده است و  یسالجمله کاهش بارندگی و افزایش دما در سطح جهان باعث بروز مشکلاتی از قبیل خشک تغییر در عوامل اقلیمی از

یکی از پیامدهای و    شودزایی میای بر منابع آب و پوشش گیاهی در یک منطقه موجب تشدید بیابان گسترده  یربا تأث  یسالخشک
یاهی شرایط محیطی برای پیدایش انواع مخاطرات همانند کاهش مقدار پوشش گیاهی است. با کاهش پوشش گ  یسالاصلی خشک

همچنین پایش    و  های حفاظت منابع طبیعیدر جهت تدوین طرح  نی؛ بنابراگرددفرسایش خاک، افزایش رواناب و بروز سیل فراهم می
فکیک بالا، به هنگام بودن،  نظیر دید وسیع، قدرت ت  با توجه به مزایای آن   یابینی وضعیت پوشش گیاهی از تصاویر ماهوارهو پیش

قابلیت  دوره همچنین  و  بودن  پردازش  یسازیرقومای  موردجهت  کامپیوتری  می  های  قرار   گیرد استفاده 
 (2017 ,.zi et alFiro ;2016 ,.Mahakhari et alامروزه شاخص .)منظور پایش و نظارت مستمر بر پوشش گیاهی های متعددی به

نقش زیادی در رصد بلندمدت شرایط پوشش گیاهی   1(NDVI)  نرمال شده پوشش گیاهی  ل حاضر شاخص. در حااندکرده  دایپتوسعه  
. به همین جهت محققان اندیدشدهکشاورزی تول  یسالین و رصد تغییرات خشکیجهت تع  2LSTو    NDVIهای سری زمانی  دارد. داده

اند. مطالعات اقدام نموده  NDVIو    LSTزمانی    یهایاز سربه ارزیابی و پایش زمانی و مکانی تغییرات پوشش گیاهی با استفاده  
مکانی پوشش گیاهی و رابطه آن با عناصر اقلیمی در سطح جهان با استفاده از این   –ای در خصوص بررسی تغییرات زمانی گسترده

که    کنندزمانی مختلف از بارش پیروی می  یرهایبا تأخ  NDVIتوان نتیجه گرفت که  شده است. از این مطالعات می انجامشاخص  
 Firozi)  است، خاک، توپوگرافی و همچنین ترکیب و ساختار پوشش گیاهی  یمورد بررس ناشی از خشکی نسبی مکان    یرهااین تأخ

2017 ,.et al).   حساس بودن اندازه    روین ا  ازNDVI   این شاخص بین یک یا دو ماه   یرهای تأخبه تغییرات بارش در هر مکان و زمان
و عناصر اقلیمی دما و بارش نشان    NDVIشده در مقیاس جهانی در خصوص همبستگی شاخص  متغیر است. نتایج تحقیقات انجام 

 خشکیمههای ندر بخش  NDVIالی به دلیل افزایش و کاهش  شم  کرهیمهای میانی ندهد که با افزایش این شاخص در عرض می
های  در آمریکا را با استفاده از داده   ۱980دهه    هاییسالخشککوگان  .  استهای پایین جغرافیایی مربوط به کاهش میزان بارش  عرض 

از این شاخص در جهت تعیین اثر توان  مورد ارزیابی قرارداد و نتایج حاصله نشان داد که میرا  3VCIو شاخص  NOAAای ماهواره
شریف حسن و   .(Kogan,۱995)  ، تعیین زمان شروع، شدت، طول دوره و اثر آن بر روی پوشش گیاهی استفاده کردیسالخشک

در شمال غربی بنگلادش را    یسالپذیری خشکسنجنده مادیس آسیب   LSTو    NDVIگیری از محصولات  با بهرهمحمود الاسلام  
های  را برای سال   4VHI، شاخص  LSTاز تصاویر    TCIو    NDVIاز تصاویر     VCIدادند. پس از تعیین شاخص  مطالعه قرار  مورد

نمودند. نتیجه    یبندرا در سه گروه: متوسط، شدید و خیلی شدید دسته   یسالمحاسبه کرده و طبق آن خشک  ۲0۱4و    ۲008،  ۲000
شاخص  تومی  کهینا از  خشکبه   VHIان  از  متأثر  مناطق  تعیین  جهت  مناسب  شاخص  یک  گرفت  یسالعنوان   بهره 

(2013 ,Shareful Hassan & islam-ul-Mahmud).   
دادند و دریافتند که   قرار   یمورد بررستغییرات پوشش گیاهی در برزیل را در ارتباط با تغییرات عناصر اقلیمی را    فریرا  و  گورگل

. بارش در تابستان همبستگی استتغییرات پوشش گیاهی در رابطه با تغییرات اقلیمی وابسته به نوع پوشش گیاهی منطقه متفاوت  
  . )Gurgel & Ferreira, (2003 دارددی با تغییرات پوشش گیاهی درص 9۱درصدی و بارش فصل بهار همبستگی  70

ماهه را تشخیص دادند. بر  یک   یرتجمعی ماهانه با تأخ  NDVIدر یک پژوهش ارتباط معناداری بین بارش ماهانه و  لین و فریرا  
 ی سالاز طریق ارتباط متقابلشان با الگوهای خشک  یسالتری از وقوع خشکدرک مناسبLST و    NDVIاساس نتایج آن ترکیب  

 . (Lin & Ferreira, 1991) آورندسطحی را فراهم می 
در دشت قروه    NDVIگیری از شاخص  با بهره   ی سال در پژوهشی به مطالعه و تحلیل خشک  در ایران مفاخری و همکاران 
زمانی   بازه  در یک  دهگلان  آن و    پرداختند   ساله ۲0و  کار  مقادیر شاخص  نتایج  کمترین  که  داد  نشان  به    NDVIها  مربوط 

  متر همخوانی دارد میلی   ۱55و    ۲39،  ۲53/ ۱که به ترتیب    ها سال است و با بارش کم در این    ۲008و    ۲00۱،  ۲000  ی ها سال 
, 2016).akhari et alf(Ma . 

 
1. Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) 

2. Land Surface Temperature (LST) 

3. Vegetation Condition Index 

4. Vegetation Health Index 



 ۱۴۰۳  زمستان،  ۵8، شماره  ۱۵مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، دوره                                                                        ۱۱8

طالعه حاضر سعی بر این است که رابطه عناصر اقلیمی دما و بارش را با تغییرات پوشش گیاهی در جنوب شرق ایران در  در م
مطالعه قرار دهد. تا با توجه به نتایج حاصله به توان    مورد  ی های ماهوارهمحدوده استان سیستان و بلوچستان را با استفاده از داده

 بینی نمود. گرم و خشک است پیش یوهوازمانی مختلف را در این منطقه که دارای آب یرهایچگونگی پوشش گیاهی و تأخ

 روش پژوهش  -۲

 مطالعه  موردمنطقه  -۲-۱

دقیقه    50درجه و    58دقیقه عرض شمالی و    ۲9درجه و    3۱دقیقه تا    3درجه و    ۲5بین  استان سیستان و بلوچستان در جنوب شرقی ایران  
در سمت شرقی این استان کشورهای پاکستان و   . ) Ebrahimzadeh, 2009( است   شده  واقع شرقی    طول دقیقه    ۲۱درجه و    63تا  

افغانستان در قسمت جنوبی آن دریای عمان قرار دارد. در قسمت شمال و شمال غرب با استان خراسان جنوبی و در قسمت غرب با 
 است.  جوار هم های کرمان و هرمزگان  استان 
در آن   وهوا آب شود. مناطق گذار اقلیمی مناطقی هستند که  منطقه گذار اقلیمی شناخته می   عنوان به این استان    شناسان م یاقل   نظر   از 

 یاحاره جنب ی  منطقه   ی وهوا آب ای که در سواحل جنوب استان حاکم است به  از شرایط آب و هوایی حاره   شدیدی دارد، عبور   ییرپذیری تغ 
  Zahraei)(2012 , شرایط کاملًا متفاوت اقلیمی در منطقه شده است آمدن   به وجود شود، سبب در نواحی شمال استان مشاهده می  که 

شود که بر این اساس میانگین بارش در توزیع مکانی بارش استان تفاوت چشمگیری بین شمال و جنوب آن مشاهده می   که ی طور به 
( نگارندگان )   دارند   را در مرکز استان بیشترین میزان بارندگی    متر یلی م   ۲۲4/ 4کمترین و ایستگاه سرباز با    متر یلی م   53/ 7ایستگاه زابل  

 (. ۱)شکل  

 

 جنوب شرقی ایران یهن سیستان و بلوچستان در منتهاالموقعیت استا . ۱شکل 

 روش پژوهش -۲-۲
 اداره کلایستگاه هواشناسی موجود در منطقه از    ۱۲جداگانه شامل اطلاعات بارش که از    به طوراین پژوهش    ازیهای موردنداده

در محیط    IDWیابی  آن با استفاده از روش درون   از  پس  (.۱هواشناسی استان سیستان و بلوچستان دریافت گردید جدول )شماره  
GIS   های پوشش گیاهیهای بارش استان تهیه گردید. دادهنقشه  (NDVI)   از سنجندهMODIS   قدرت تفکیک زمانی    با  ۱ماهواره ترا

( از سایت نوا تهیه شد که  ۲0۲۲-۲000ساله )  ۲۲متر برای یک دوره    ۲50و قدرت تفکیک مکانی     MOD13Q1روزه، سطح    ۱6
سنجنده مادیس    LST. جهت استخراج مقادیر دمای سطح زمین، از تصاویر  است  NDVIتصویر    506سال    ۲۲این تصاویر برای  

  ۲۲تصویر( در یک دوره    ۱0۱۲)  MOD11A2روزه سطح    8متر و تفکیک زمانی    ۱000مکانی    قدرت قدرت تفکیک  ماهواره ترا با
 .شده است ( استفاده۲0۲۲-۲00۱ساله )

 
1. Terra   
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 استفاده در مطالعه استان سیستان و بلوچستان  مورد سینوپتیک هایمشخصات ایستگاه . ۱ جدول

ایستگاه م ان عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  متر( ( ارتفاع نوع ایستگاه   ردیف  

 ۱ چابهار ʹ ۲  °۲5 ʹ 3  °60 8 سینوپتیک 

 ۲ سراوان  ʹ ۲  °۲7 ʹ ۲  °6۲ ۱۱95 سینوپتیک 

 3 ایرانشهر  ʹ ۱۲  °۲7 ʹ 4۲  °60 59۱.۱ سینوپتیک 

 4 خاش ʹ ۱3  °۲8 ۱۲ʹ  °6۱ ۱394 سینوپتیک 

 5 مهرستان ʹ 08  °۲7 ʹ 4  °6۱ ۱۲7۱ سینوپتیک 

جاوه  ریم ʹ 0۱  °۲9 ʹ ۲6  °6۱ 8۱3 سینوپتیک   6 

شهر  کین ʹ ۱4  °۲6 ʹ ۱3  °60 5۱0 سینوپتیک   7 

آبادنصرت ʹ 5۱  °۲9 ʹ 59  °59 ۱۱۲7 سینوپتیک   8 

 9 راسک  ʹ ۱3  °۲6 ʹ ۲4  °6۱ 500 سینوپتیک 

 ۱0 زابل ʹ ۱3  °3۱ ʹ ۲9  °6۱ 489.۲ سینوپتیک 

 ۱۱ زهک  ʹ 54  °30 ʹ 4۱  °6۱ 495 سینوپتیک 

 ۱۲ زاهدان  ʹ ۲8  °۲9 ʹ 53  °60 ۱369.9 سینوپتیک 

 شاخص پوشش گیاهی 
ترین عنوان مهماز فعالیت فتوسنتز است و از آن به   میرمستقیغ  یریگیک اندازه  (NDVI)شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی  

+ برای حداکثر  ۱برای حداقل میزان و    -۱شود که دامنه آن بین  شاخص برای ارزیابی سلامت و تراکم پوشش گیاهی استفاده می
 .(Bhuiyan, C, 2008) گردد( مشخص می۱) صورت رابطه  میزان فتوسنتز است که به

𝑁𝐷𝑉𝐼 (  ۱رابطه ) =
NIR − RED

NIR + RED
 

موج قرمز حدود  طول، مقدار بازتاب باند قرمز است. بازتاب کلروفیل در محدوده  REDقرمز نزدیک و  مقدار بازتاب باند مادون  NIRکه  
شده کلروفیل دو باند اجازه رقومی کردن انرژی جذب  درصد است و تفاوت بین برآیند هر  60قرمز حدود  درصد و در محدوده مادون  ۲0
دهنده سطوح مختلف پوشش گیاهی به دست خواهد آمد. برای محاسبه شاخص پوشش گیاهی سالانه  طبقات نشان  تینها  دهد، درمی

لذا با   است؛نظر به اینکه تمرکز ما در این پژوهش بر روی نواحی دارای پوشش گیاهی  .شده است  ( استفاده6تا  ۲ابط )و فصلی از رو
های پوشش گیاهی استان مدنظر قرار گرفت و نواحی دارای  بر روی نقشه 0.۱۲NDVIمطالعه، آستانه    توجه به شناخت منطقه مورد

، پوشش گیاهی ناحیه  NDVIشدت و ضعف مقادیر  نظر جدا گردید. سپس با توجه به   تر و مساوی آستانه موردپوشش گیاهی بزرگ 
تقسیم و حساسیت هر ناحیه نسبت    (0.6->و )  (0.6تا    0.5(، )0.5تا    0.4(، )0.4تا    0.3(، )0.3تا    0.12الذکر به پنج طبقه تقسیم )فوق

 به دما و بارش تعیین گردید. 

پوشش گیاهی زمستان  ( ۲رابطه )  = 
Ʃ(𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒353 𝑡𝑜𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒065)

6
 

پوشش گیاهی بهار   ( 3رابطه ) = 
Ʃ(𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒081 𝑡𝑜𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒161)

6
 

پوشش گیاهی تابستان   ( 4رابطه ) = 
Ʃ(𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒177 𝑡𝑜𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒257)

6
 

پوشش گیاهی پاییز  ( 5رابطه ) =  
Ʃ(𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒273 𝑡𝑜𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒337)

6
 

 = پوشش گیاهی سالانه  ( 6رابطه )
Ʃ(𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒001 𝑡𝑜𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒337)
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 ( LST) شاخص دمای سطح زمین
انرژی سطح زمین ضروری    یندهایفرازیرا برای    ؛های پایش دما استشاخصترین  ترین و رایج( یکی از مهمLSTدمای سطح زمین )

گذارد که برای مطالعه تغییرات محیطی دمای سطح زمین بر تبادل انرژی بین سطح زمین و جو تأثیر می  .(Jiang et al., 2023)  است
هیدرولوژی و علوم محیطی است که نقش مهمی در ،  یشناسمی اقل  یها نهیدر زمدمای سطح زمین یک پارامتر حیاتی  و    مهم است
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های زمین قرار  های سطحی و ویژگیجمله پوشش گیاهی، آب کند و تحت تأثیر عوامل مختلفی ازتعادل انرژی سطح زمین ایفا می
میمی و  قابلگیرد  تأثیرات  منطقه  یتوجه   تواند  و  محلی  هوایی  و  آب  الگوهای  باشدبر  داشته    ای 

(Derdouri & Morimoto 2023; Ullah et al., 2023).  ی سالهای محیطی همانند خشکدمای سطح زمین در بررسی و ارزیابی 
پد حرارت  میزان  زمین  سطح  دما  پیکسل  هر  است.  فراوانی  اهمیت  می   یهادهیدارای  نمایش  را   دهد مختلف 

(Moghaddam et al., 2021) .  های برابر است با متوسط دمای پدیده  سنجش از دورسطح زمین برای هر پیکسل در    یبنابراین دما
دریافت شده از سنجنده مادیس جهت   LST  ریتصو ۱0۱۲(. در پژوهش حاضر از  Alavi Panah., 2002مختلف سطح زمین است )

 (. Rousta et al., 2020شده است ) ساله استفاده ۲۲( طی دوره آماری ۱۱تا  7استخراج میانگین دمای فصلی و سالانه از روابط )

زمستان  ( 7رابطه ) LST = 
Ʃ(𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒353 𝑡𝑜𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒065)

12
 

بهار  ( 8رابطه ) LST = 
Ʃ(𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒353 𝑡𝑜𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒065)

12
 

تابستان  ( 9رابطه ) LST = 
Ʃ(𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒353 𝑡𝑜𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒065)

12
 

پاییز  ( ۱0رابطه ) LST = 
Ʃ(𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒353 𝑡𝑜𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒065)

12
 

سالانه  ( ۱۱رابطه ) LST = 
Ʃ(𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒353 𝑡𝑜𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒065)
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 هایافته -۳

   شاخص پوشش گیاهی و متغیرهای اقلیمیآنالیز همبستگی   •

در این پژوهش از ضریب آنالیز همبستگی پیرسون برای تعین رابطه همبستگی خطی بین دو متغیر مستقل )دمای سطح زمین و 
روند شاخص در طول   یسازه ی و متغیر وابسته )شاخص پوشش گیاهی( و از آنالیز رگرسیون خطی برای شب  ( میانگین بارش سالانه

آنالیز آمار فضایی تحلیل انطباقی که روشی   ( همچنین از& Bao et al., 2014  Chen et al., 2016استفاده شد )  یمورد بررسدوره  
در گیاهی  پوشش  شاخص  با  اقلیم  متغیرهای  رابطه  آشکارسازی  برای   است   GISمحیط    مناسب 

(Ghanbari motlagh & Amrai, 2019 .استفاده گردید ) 

 یبررس در منطقه مورد NDVIمکانی شاخص  –الگوی تغییرات زمانی •
. دتهیه گرد NDVIرای درک بهتر روابط بین تغییرات عناصر اقلیمی و پوشش گیاهی منطقه لازم است تا الگوهای زمانی و مکانی  ب

قرار   یبررس مورد ۲0۲۲تا   ۲00۱در بازه زمانی   پوشش گیاهی منطقهشااخص   مقادیر ساالانه بر اسااس NDVIص  خروند شااتغییرات  
(. در نگاه ۲و جدول   ۲  شاکل)تهیه گردید در اساتان سایساتان و بلوچساتان    شااخص  گرفت و منحنی نوساانات و خط میانگین ساالانه

دهد. مدت )ساه تا چهارسااله( عناصار اقلیمی را بر تغییرات پوشش گیاهی منطقه نشان میای کوتاهدوره راتیاول خط سایر منحنی، تأث
دهد. متوساط شااخص پوشاش گیاهی در دوره گیاهی، بر اسااس مقادیر ساالانه آن سایر صاعودی را نشاان می روند کلی تغییرات پوشاش

 بوده است. ۲00۱در سال  0.۱50و کمترین آن  ۲0۱6در سال  0.۱6۱، بالاترین مقدار آن 0.۱54مطالعه  زمانی مورد

 
 ۲۰۰۱-۲۰۲۲بلوچستان طی دوره آماری میانگین سالانه شاخص پوشش گیاهی استان سیستان و  . ۲شکل 
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 )کیلومترمربع(  مساحت سالانه طبقات پوشش گیاهی . ۲جدول 

 مساحت کل  0.6-> 0.6-0.5 0.5-0.4 0.4-0.3 0.3 -0.120 سال

2001 2500/49 34/24 6/32 0/85 0/10 2542 

2002 2620/18 38/10 6/47 1/05 0/20 2666 

2003 2649/55 35/24 5/16 0/95 0/10 2691 

2004 2636/49 36/84 4/96 0/70 0/00 2679 

2005 5869/61 64/91 8/92 1/50 0/05 5945 

2006 4356/07 45/36 8/72 0/85 0/00 4411 

2007 7914/30 90/17 11/48 1/05 0/00 8017 

2008 5774/52 68/81 7/57 0/10 0/00 5851 

2009 6712/25 91/42 11/18 1/10 0/05 6816 

2010 8593/72 116/09 14/84 2/31 0/05 8727 

2011 8162/89 100/32 15/68 2/81 0/30 8282 

2012 5470/93 58/85 5/76 1/45 0/00 5537 

2013 6780/37 81/00 9/17 2/21 0/25 6873 

2014 8218/31 96/86 11/53 2/26 0/05 8329 

2015 7163/08 91/94 9/27 2/61 0/10 7267 

2016 5993/26 87/56 8/32 2/76 0/10 6092 

2017 8223/08 131/62 15/34 2/76 0/20 8373 

2018 4584/42 78/95 11/08 2/46 0/10 4677 

2019 7965/32 130/18 19/45 4/01 0/05 8119 

2020 18320/64 249/67 50/02 6/67 0/00 18627 

2021 7082/07 94/83 16/29 2/76 0/05 7196 

2022 8054/82 140/74 26/06 9/07 0/30 8231 

دهد که روند خطی  نشان می  3روند تغییرات شاخص پوشش گیاهی در فصول پاییز، زمستان، بهار و تابستان به ترتیب در شکل 
 تغییرات این شاخص در فصل تابستان نسبت به سایر فصول نوسانات بیشتری دارد.

و مساحت هرکدام از طبقات پوشش    ۲0۲0و    ۲0۱0،  ۲005،  ۲00۱در چهار فاصله زمانی    پوشش گیاهیتوزیع مکانی شاخص  
مرتعی استان    یهاواقع پهنه  ( که در0.۱۲  –  0.3شود طبقه )طور که مشاهده می(. همان۲و جدول    4)شکل    شده است گیاهی ارائه
در سال   که  یحال  شود؛ دراهی استان را شامل میپوشش گی  دارای درصد از مساحت  98.36حدود     ۲00۱دهد. در سال  را نشان می 

این طبقه به    ۲0۲0و    ۲0۱0  یهااز مساحت دارای پوشش گیاهی را به خود اختصاص داده است. در سال  %98.73این طبقه    ۲005
 از مساحت دارای پوشش گیاهی استان را به خود اختصاص داده است.  %98.35و  %98.47ترتیب 

از مساحت استان را به خود    یلومترمربعک  ۲500حدود    ۲00۱( در سال  0.3تا    >0.۱۲شود طبقه با )گونه که مشاهده میهمان
برابر با  این ط  ۲005در سال    که  یحال  اختصاص داده؛ در از کل استان را به خود اختصاص داده است. در    5869.6۱بقه مساحتی 

از مساحت کل استان   یلومترمربعک  ۱83۲0.6و     8593.7۲نیز این طبقه روندی افزایشی داشته و به ترتیب  ۲0۲0و    ۲0۱0  یهاسال
 .دهندرا نشان می یتوجه فزایش قابل مطالعه سایر طبقات هم روند ا را به خود اختصاص داده است. طی دوره آماری مورد
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 ۲۰۰۱  -۲۰۲۲در استان سیستان و بلوچستان طی دوره  NDVIروند تغییرات فصلی شاخص  . ۳شکل 

 مطالعه در سطح استان سیستان و بلوچستان قات پوشش گیاهی و تغییرات آن در طی دوره موردب. مساحت ط۳جدول 

طبقات شاخص  

 پوشش گیاهی 

۲۰۰۱ 

مساحت 

 ( یلومترمربع)ک

% 

۲۰۰۵ 

مساحت 

 ( یلومترمربع)ک

% 

۲۰۱۰ 

مساحت 

 ( یلومترمربع)ک

% 

۲۰۲۲ 

مساحت 

 ( یلومترمربع)ک

% 

 شاخص پوشش گیاهی 
 (0.3-0.۱۲ ) 

۲500 98.36 5869.6۱ 98.73 8593.7۲ 98.47 ۱83۲0.6 98.35 

 شاخص پوشش گیاهی 
 (0.4-0.3 ) 

34 ۱.34 64.9۱ ۱.09 ۱۱6.09 ۱.33 ۲49.67 ۱.34 

 شاخص پوشش گیاهی 
 (0.5-0.4 ) 

6.3۲ 0.۲4 8.9۲ 0.۱5 ۱4.84 0.۱7 50.0۲ 0.۲6 

 شاخص پوشش گیاهی 
 (0.6-0.5 ) 

085 0.033 ۱.50 0.0۲5 ۲.3۱ 0.0۲6 6.67 0.035 

 شاخص پوشش گیاهی 

 (0.6< ) 
0.۱0 0.004 0.05 0.0008 0.05 0.00057 0 0 
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 ۲۰۲۰و  ۲۰۱۰، ۲۰۰۵،  ۲۰۰۱ یهاسال گیاهی  توزیع مکانی طبقات پوشش . ۴شکل 

 مطالعه  زمانی شاخص پوشش گیاهی و پارامتر دمای سطح زمین در منطقه مورد  –آنالیز همبستگی مکانی   •
فاکتورهای اقلیمی بر روی پوشش گیاهی، رابطه بین این فاکتورها و شاخص پوشش گیاهی در مقیاس سالانه    یرمنظور مطالعه تأثه ب

مطالعه معنادار هست.   صورت کلی رابطه بین این شاخص و دمای سطح زمین در منطقه موردقرار گرفت، به   یبررس  و فصلی مورد
(. 6و  5 یهاشکلماهواره مادیس استخراج شد ) یهاکه از دادهمتوسط سالانه و فصلی شاخص پوشش گیاهی و دمای سطح زمین 

شده  میانگین مقادیر فصلی دمای سطح زمین استخراج .(5شکل شود )بیشترین مقدار شاخص پوشش گیاهی در فصل بهار دیده می
  ی بررس  فصول در منطقه مورد  ینترم و گر  ینهای زمستان و تابستان به ترتیب سردترکه فصل   دهدی از تصاویر ماهواره مادیس نشان م

 (.  6هستند )شکل 
دهد که بیشترین همبستگی مکانی بین دو متغیر  ساله بین دو متغیر نشان می  ۲۲نتایج ماتریس همبستگی مکانی میانگین فصلی  

می مشاهده  تابستان  فصل  )جدول  در  بالا  3شود  دمای  با  مناطق  در  شاخص  مقدار  بیشترین  فصل  این  در  است؛    مشاهده(  شده 
 بوده است.  داریرابطه دو متغیر در این فصل مثبت و در دیگر فصول منفی و معن کهیطوربه 
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 ۲۰۰۱  -۲۰۲۲در استان سیستان و بلوچستان طی دوره  NDVIروند تغییرات فصلی شاخص  . ۵شکل 

 یبررس زمانی شاخص پوشش گیاهی و بارش در منطقه مورد –آنالیز همبستگی مکانی  •

ساله بارش در استان    ۲۲مطالعه معنادار است. میانگین ماهانه    در منطقه مورد  و بارشNDVI   ورت کلی همبستگی مکانی شاخصص
یابد و بیشترین میزان بارش در فصل زمستان و سیستان و بلوچستان نشان از آن دارد که توزیع بارش از شمال به جنوب افرایش می

 دهد. کمترین آن در فصل پاییز اتفاق رخ می
دهد که بیشترین همبستگی مکانی بین دو متغیر  ساله بین دو متغیر نشان می  ۲۲نتایج ماتریس همبستگی مکانی میانگین فصلی  

رابطه    که   یطور  شده است؛ به   مشاهده  بارش مقدار شاخص با    کمتریندر این فصل    .(4شود )جدول  مشاهده می  زمستاندر فصل  
 . دار بوده است و معنی مثبتو در دیگر فصول  منفیدو متغیر در این فصل 

 و بارش  همبستگی مکانی پوشش گیاهی با دمای سطح زمین . ۴جدول 

 سالانه پاییز  تابستان  بهار  زمستان  فصل

- 0.36 دمای سطح زمین   0.۲۲ -  *0.49  0.4۱ -  0.3۲ -  

- 0.97** بارش   0.47 0.0۱4 0.۲6 0.۲5 -  
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 ۲۰۰۱ -۲۰۲۲بلوچستان طی دوره در استان سیستان و  LSTروند تغییرات فصلی شاخص  . 6شکل 

  

  

 بهار 

 پاییز  تابستان 

 زمستان 

 ۲۰۰۱ -۲۰۲۲بارش در استان سیستان و بلوچستان طی دوره روند تغییرات فصلی  . 7شکل 
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 گیریبحث و نتیجه  -۴
 ۲0۲۲تا    ۲00۱، طی دوره  سنجش از دوردر این پژوهش روند تغییرات پوشش گیاهی با نوسانات عناصر اقلیمی با کمک اطلاعات  

فاقد مناطق جنگلی انبوه    منطقه مورد مطالعه  کهین قرار گرفت. با توجه به ا  یبررس  ی استان سیستان و بلوچستان مورددر محدوده
و   به صورت    اکثریتبوده  را پوشش گیاهی ضعیف تشکیل می است رتعی  ماراضی  استان  بیشتر مساحت  مقیاس فصلی  ،  دهد. در 

نقش تغییرات بارش در   که ی حال واقع پاسخی به تغییرات دما و میزان دریافت تابش است. در در NDVIمشاهده گردید که تغییرات 
)روندی( با اطمینان بالایی تشخیص داد. چنین   توان نقش آن را در مقیاس بین سالیمقیاس درون سالی محسوس نیست و می

 که  یطور  . به )Ghanbari motlagh & Amrai, 2019(   نیز مشاهده کرد  قنبری مطلق و امرایی  در پژوهشتوان  میای را  نتیجه 
را به نوسانات    NDVIای  زمان( و تغییرات دوره طور همتغییرات فصلی دما )به ایشان تغییرات فصلی شاخص پوشش گیاهی را به مقدار  

 دانند.  ای بارش وابسته می دوره
دهد که این فصل کمترین میزان پوشش گیاهی  نشان می   NDVIنوسانات مساحت پوشش گیاهی فصل بهار بر اساس شاخص 

 داشته است.  ۲0۲۲و  ۲0۱6، ۲0۱۲ یهاو همچنین بیشترین میزان پوشش گیاهی در سال ۲0۲0و  ۲008، ۲00۲ یهارا در سال
مطالعه    که رشد تمامی گیاهان و درختان در منطقه مورد  چرا  ؛ بیشترین مساحت پوشش گیاهی را در بین فصول، فصل بهار دارد

های هیرمند، ماشکید، کاجو و سرباز و  ب در منطقه، پرآب بودن رودخانه به دلیل بارش بیشتر در فصل قبل از آن )زمستان( و ذخیره آ
  از   یشهمچنین تعادل هوا باعث گسترش مساحت پوشش گیاهی شده است. در فصل تابستان به دلیل کاهش میزان بارش، گرمای ب

مال استان در محدوده حوضه شود، پوشش گیاهی فقط در مناطق مستعد کشاورزی در شکاهش ذخایر آبی منطقه باعث میو    دازهان
های  مرکزی و جنوبی استان شامل جازموریان و جلگه باهوکلات و اطراف رودخانه   یهاآبریز رودخانه هیرمند و دریاچه هامون و بخش 

های استان فاقد پوشش گیاهی باشند. در فصل پاییز به دلیل کاهش بارش و سرمای زودرس در  محلی منطقه باشد و دیگر بخش 
روبه منطقه   گیاهی  پوشش  کاهش  با  با  که  هستیم  و    هاییافتهرو  روستا  و  همکاران  و  دارد. همکاران  رستمی   مطابقت 

(2020, Rousta ;, 2017.Rostami et al  ) 
که دما اثر مستقیمی بر   چرا  ؛کرد  بینییش توان فقط با استفاده از بارش پمطالعه، پوشش گیاهی را نمی  در منطقه مورد  یطورکلبه 

داد. در استان سیستان و بلوچستان    دیگر مدنظر قراریک  با   بایدپوشش گیاهی دارد. برای بررسی پوشش گیاهی باید دما و بارش را  
  شود. افرایش بارش در می   یسالخشک  یجهنت  ماهه باعث کاهش پوشش گیاهی و دردو تا سه   یر کاهش بارش و افزایش دما با تأخ

ماهه باعث گسترش پوشش گیاهی و شرایط ترسالی در منطقه شده  دو تا سه   یر منطقه و دمای متعادل و نزدیک به میانگین با تأخ
 (. Rusta et al., 2022) انداست. دما و بارش هر دو باعث افزایش یا کاهش مساحت پوشش گیاهی شده

در بهار و تابستان است، دقیقاً در این زمان    یکل  ها به های کشاورزی روندی فصلی دارند و دوره رشد آن زمین  کهین با توجه به ا
کشاورزی میزان شاخص پوشش    هاییتدو فصل دیگر با کاهش فعال  که  یحال  در منطقه بالا رفته است در  NDVIمیزان شاخص  

 . به کاهش رفته است گیاهی رو
های با استفاده از داده  ی استان سیستان و بلوچستانارتباط پوشش گیاهی با عناصر در محدوده  یازهدف آشکارس  طالعه حاضر بام

خلاف بارش، همبستگی معناداری بین دما و شاخص پوشش گیاهی   دهد که برنتایج این مطالعه نشان می  انجام شد. سنجش از دور
و مساحت تمامی طبقات پوشش گیاهی استان روند    NDVIخص  در استان سیستان و بلوچستان وجود دارد. همچنین میانگین شا

تغییر الگوی بارشی این منطقه به سمت ترسالی است و یکی دیگر از دلایل   یرکه بیشتر تحت تأث  دهدی را نشان م  یافزایش جزئ
است. حاصل    یانسانی از قبیل کشاورزی و سدساز  هاییتمربوط به فعالNDVI افزایش مساحت طبقات پوشش گیاهی و شاخص  

تواند  در منطقه نتیجه کاذبی است و می   NDVIدهد افزایش میزان شاخص  جهت حائز اهمیت است که نشان می ن  ایاین پژوهش از  
توان به این نکته اشاره  این مطالعه می  هاییت رنگ نماید. از محدودها کمدارای پوشش گیاهی انبوه را در تحلیل   قروند کاهشی مناط

آینده در این خصوص از دیگر   هاییگردد که در بررسپیشنهاد می  روینا  متمرکز است، از  پارامتر دما و بارشبر دو  نمود که فقط  
  عوامل مؤثر بر پوشش گیاهی نیز استفاده شود.

 سپاس گزاری  -۵
 اند. که با نظرات ارزشمند خود باعث غنای هرچه بیشتر این پژوهش شده  یارجمند داوران از   فراوان سپاس
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 فهرست منابع  -6
 های جغرافیایی جنوب شرق ایران، چاپ اول، زاهدان، انتشارات دانشگاه سیستان و بلوچستان. ، بنیان(۱388)زاده، عیسی، ابراهیم

ضیائیان،   پرویز  علیجانی،  بهلول  محمد،  گیاهی  (.  ۱390)باعقیده  پوشش  شاخص  از  استفاده  امکان  تحلیل    NDVIبررسی  در 
 . ۱ -۱6، صص  ۱390استان اصفهان، مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، سال اول، شماره چهارم، تابستان  یسالخشک

های مدل گردش عمومی  داده   یگردان  یزتغییرات اقلیمی استان سیستان و بلوچستان با استفاده از ر  سازییه شب  (.۱39۱)زهرایی، اکبر،  
(GCMS( برای دوره اقلیمی )پا۲009  –  ۲040 ،)تقی و محمود خسروی، گروه  یکارشناسی ارشد، اساتید راهنما: طاووس  نامهیان ،

 جغرافیا، دانشگاه سیستان و بلوچستان. 

  سنجش از دور بررسی پایداری روند تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از    (.۱40۱)ایمان روستا، احمد مزیدی    سید عبدالروف محمود،
 یداری محیط.پا، جغرافیا و )مطالعه مورد: حوضه آبریز شمالی افغانستان(

 تهران: مؤسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران.  .حرارتی و کاربرد آن در علوم زمین سنجش از دور(. ۱38۱) معلوی پناه، سید کاظ

تغییرات مؤلفه   یساز. مدل(۱397)فیروزی، فاطمه،    نامهیانمحیطی سطح زمین: موردمطالعه )دشت سیستان( پا  یهاسری زمانی 
 .دکتری، دانشگاه سیستان و بلوچستان

بررسی رابطه آماری بین متغیرهای اقلیمی، هیدرولوژیک و پویایی پوشش (. ۱397)حمودی، ، پیمان می فیروزی، فاطمه، تقی طاووس
 ۱۱۱ -99، صص ۱397، بهار و تابستان  ۱۱گیاهی در دشت سیستان، نشریه مدیریت بیابان، شماره 

مکانی تغییرات پوشش گیاهی در استان مازندران با عناصر   –ارتباط زمانی  یآشکارساز(. ۱399)قنبری مطلق، محدثه، بهزاد امرایی 
 .55 -37( ۱399)35اقلیمی، جغرافیا و پایداری محیط 

با استفاده   یسال. تحلیل خشک(۱395)ی خوشجی و آذر کرمانی،  ح، مصطفی فلاپوریشمس  اکبریمفاخری، امید، شهریار خالدی، عل
 . 95، تابستان  4۱حقیقات  کاربردی علوم جغرافیایی، سال شانزدهم، شماره  ت  یهدر دشت قروه و دهگلان، نشر  NDVIاز شاخص  
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